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【摘  要】在传统的卫星广播系统中，信道纠错通常采用 BCH码级联 LDPC码的方案以达到良好的误码率性能，例如 DVB-S2
系统。作为内码的 LDPC码通常采用迭代译码，且迭代次数较高才能实现比较好的系统性能。借助 BCH级联 LDPC的结构，文
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【Abstract】In conventional satellite broadcasting systems, e.g. DVB-S2, the error-correction schemes are 
often based on the concatenation of BCH and low-density parity-check (LDPC) codes, so as to obtain excellent bit 
error rate (BER) performance. As the inner codes, LDPC codes are traditionally decoded by iterative algorithms 
with many iteration cycles. In virtue of the concatenated structure of BCH and LDPC codes, a novel iterative decoding 
structure involving the embedment of BCH error-check function into each iterative cycle of LDPC is proposed. 
Computer simulations show that the iteration number of LDPC decoding with the proposed algorithm is obviously 
smaller than with traditional algorithm, thus greatly lowering the additional complexity of BCH error-check codes. 
Therefore, the total complexity and latency of the iterative decoding could be sufficiently reduced, while the 
similar system BER performance is maintained. 
































因此，在本文中将利用 BCH 级联 LDPC 码的天然结构，将
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其中 ( )iL c 是输入译码器变量节点 i 的原始对数似然比；
( )jiL r 是由校验节点 j传递给变量节点 i的经行更新过的对数
似然比， ( )jiL q 表示由变量节点 j传递给校验节点 i的经列更
新过的对数似然比。 ( )iL Q 表示迭代更新后，要进行硬判决
的对数似然比。定义 ij ， 'i j 为： 
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同时计算： 
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( )iL Q 进行硬判决，若 ( ) 0iL Q > ,判决为 0否则为 1。计















( ) (1 )t iix x xσ == −∏ 。                         (8) 
Ⅰ.设初值有： 
( 1) (0) 0
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Ⅱ.第 j步迭代，计算：
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如果上述式子为 0，那么： 
( 1) ( )( ) ( )j jx xσ σ+ = 。                          (11) 
否则，找到 ( )i D i− 值最大并且 id 不为 0，代入 
( 1) ( ) 1 ( )( ) ( ) ( )j j j i ij ix x d d x xσ σ σ
+ − −= − 。           (12) 
Ⅲ.重复步骤Ⅰ和步骤Ⅱ迭代 2t 次，就得到最后的错误
多项式 (2 ) ( )t xσ 。 
其中 ( ) ( )i xσ 为第 i 次迭代的错误位置多项式，为第 i 次
迭代差值， ( )D i 为第 i次迭代 ( ) ( )i xσ 的次数。最后迭代出来
的 (2 )D t 就是检错出来的错误个数。 
下面将介绍利用 BCH 检错辅助 LDPC 提前终止迭代的
算法。 
 




图 1中，算法实质是将 BCH检错功能嵌入到 LDPC迭
代译码中，充分利用 BCH和 LDPC级联的特性来进行译码。
















3.6/2.4/1.3 10.4/15.3/22.9 12.9/17.8/28.8 
3.7/2.5/1.4 8/12/18 10/14.7/23.5 
3.8/2.6/1.5 6.6/10/15.1 8.2/12.4/19.9 
3.9/2.7/1.6 5.5/8.6/13.1 7.1/11/17.7 
4.0/2.8/1.7 4.9/7.5/11.1 6.6/9.6/15.8 









BCH 迭代译码的复杂度和 LDPC 迭代译码的复杂度进行分
析。以上述级联方案的第一组为例，LDPC和 BCH分别采取
上述算法，统计了 LDPC 和 BCH 一次迭代涉及的运算，具
体如表 2所示。 










LDPC（迭代一次） 80640 64512 266112 少量 少量 





复杂度要比 LDPC迭代低很多，上述 BCH辅助 LDPC提前
终止迭代的算法，不但能有效地降低 LDPC译码的时延，同
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